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Das Recht der Ueberſetzung in fremde Sprachen wird vorbehalten. 


Noch heutigen Tages kennt Mancher das Rückenmark nur als 
einen eßbaren Körper. Da es rings von Knochen umgeben iſt 
und im Innern derſelben einen Hohlkanal, den ſogenannten 
Wirbelkanal, ausfüllt, ſo gleicht es in hohem Grade dem Knochen⸗ 
marke, welches bekanntlich am beſten in den langen oder Röhren⸗ 
knochen zu ſehen ift, deren Röhre (Markhöͤhle) davon erfüllt iſt. 
Dieſes Knochenmark und ſeine Eßbarkeit ſind aber ſeit uralten 
Zeiten bekannt. In den Pfahlbauten 1), ja ſogar unter den Küchen⸗ 
überreften aus der Rennthierzeit?) findet man die Thierknochen 
künſtlich geſpalten, wie es noch jetzt die Lappen thun, um daraus 
das friſche Mark als einen beſonders „fetten“ und bevorzugten 
Leckerbiſſen hervorzulangen. Die große Geſchicklichkeit, mit der 
dieſes Zerſchlagen ſelbſt der größten und ſtärkſten Knochen geübt 
worden iſt, zeugt dafür, daß offenbar die Lehre von dem Knochen- 
mark zu den allerälteſten Kenntniſſen des Menſchengeſchlechtes 
zu rechnen iſt, ja man könnte faſt ſagen, daß ſie eine der frühe⸗ 
ſten Grundlagen der Anatomie darſtellt. 

Das Mark galt noch bis tief in das klaſſiſche Alterthum 
als der eigentliche Nahrungs- und Bildungsſtoff der Knochen, 
und da dieſe wiederum den Grundſtock, gleichſam das Gerüſt des 
Körpers bilden und das eigentlich Feſte und Starke darſtellen, 
als ein Feſtigkeit und Stärke verleihender Nahrungsſtoff. In 
der alten Sage von Achill heißt es, daß der Centaur Chiron, 
der ihn erzog, ihn mit dem Mark von Ebern und Bären ernährt 
habe. Die Sitte der Pfahlbauern muß alſo wohl ſehr verbreitet 
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geweſen ſein, und wenn noch jetzt wenigſtens das Rindermark 
als ein wohlſchmeckender Biſſen ſelbſt an den Tafeln der Ge⸗ 
bildeten geſchätzt wird, ſo begreift man leicht, daß in einer an 
Nahrungsmitteln überhaupt und namentlich an Leckerbiſſen armen 
Zeit kein Knochen, der mit einer einigermaßen geräumigen Mark⸗ 
hohle verſehen iſt, unzerſchlagen verworfen wurde. 

Noch Ariftoteles?) betrachtet das Rückenmark einfach als 
ein, wenngleich etwas anders beſchaffenes, namentlich durch ſeine 
Zähigkeit ausgezeichnetes Knochenmark, und nur von dem Ge⸗ 
hirn, obwohl er deſſen unmittelbaren Zuſammenhang mit dem 
Rückenmark kennt, iſt er der Meinung, daß es eine andere 
Natur habe. Indeß erwähnt er ausdrücklich, daß Andere es für 
den Urſprung des Markes und daher ſelbſt für Knochenmark 
hielten. Jedenfalls hat er nicht die mindeſte Vorſtellung von 
der Bedeutung des Gehirns; es gilt ihm nur als der kälteſte 
Körpertheil, während der eigentliche Sitz des Lebens und der 
Empfindung das Herz und das Zwerchfell ſei. 

Allein unmittelbar nach Ariſtoteles klärten ſich die Mei⸗ 
nungen. Als nach dem Tode ſeines großen Schülers, Alexan⸗ 
der's von Macedonien, einer der Feldherrn deſſelben, Ptolemäus 
in Aegypten eine neue Herrſchaft begründete, welche im edelſten 
Sinne der Pflege der Wiſſenſchaften gewidmet war, da begann 
man auch, ganz im Geiſte des Ariſtoteles, die Ergründung 
des menſchlichen und thieriſchen Körpers in Beziehung auf Bau 
und Verrichtung der einzelnen Theile. Die einfichtigen Könige 
geſtatteten es, anatomiſche Unterſuchungen an Menſchen vorzu⸗ 
nehmen, und ſie beſuchten ſelbſt die Werkſtätten der alerandrini- 
ſchen Forſcher. Hier war es, wo Eraſiſtratus und Hero— 
philus zuerſt den Zuſammenhang der Nerven mit dem Gehirn 
und Rückenmark nachwieſen und dadurch auf die höhere Bedeu⸗ 
tung derſelben geführt wurden. Ihre Lehre wurde von da an 
die Grundlage der wiſſenſchaftlichen Anſchauung, wie ſie ſich am 
beſtimmteſten in den, freilich erſt Jahrhunderte ſpäter verfaßten 
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Schriften Galen's “) ausgeſprochen findet. Nach dieſer An⸗ 
ſchauung trennte man nicht nur das Knochenmark von dem 
Rückenmark und dem Gehirn, ſondern man legte dieſen beiden 
letzteren auch dieſelbe Natur bei, indem man ſie als den Sitz 
der Bewegung und Empfindung anerkannte. Damit war 
der erſte Schritt zur Wahrheit gethan, und, wie ſich zeigen 


wird, ein überaus großer und folgenſchwerer Schritt, der für die 


Erkenntniß der höchſten Vorgänge im thieriſchen und menſch⸗ 
lichen Körper entſcheidend geworden ift. 

Auch die Knochen des Schädels und der Wirbelſäule 5) 
enthalten Mark. Aber dieſes liegt nicht, wie in den Röhren⸗ 
knochen, in einer zuſammenhängenden Marfhöhle, ſondern es iſt 
enthalten in einer ſchwammigen Knochenſubſtanz mit ſehr engen 
Markräumen, aus welchen es ſich wohl ausſaugen oder auskochen, 
aber nicht in zuſammenhängenden Stücken herausnehmen läßt. 
Das Gehirn und das Rückenmark ſind wahre Eingeweide, 
welche allerdings von Knochen umſchloſſen ſind, in Knochen⸗ 
hohlen liegen, aber nicht zu dieſen Knochen gehören. Sie ſind 
nicht da als Nahrungs- oder Bildungsſtoffe für die fie umge⸗ 
benden Knochen; ſie ſind auch nicht da als Nahrungsmittel für 
Feinſchmecker, ſondern ſie haben eine eigenthümliche und höchſt 
wichtige Bedeutung als die am vollkommenſten eingerichteten und 
für die einheitliche Wirkung des Körpers am meiſten befähigten 
Organe. 

Zu einem gewiſſen Antheile verdanken fie dieſe Bedeutung 
ihrer Verbindung mit den Nerven, und, wie ſchon erwähnt, ge⸗ 
rade die Verfolgung der Nerven bis zum Gehirn und Rückenmark 
leitete zu der wichtigen Entdeckung der alexandriniſchen Aerzte. 
In früheren Zeiten hatte man die Nerven mit einer Reihe von 
anderen Theilen zuſammengeworfen. Neuron (oder Nevron, 
davon mit Umſetzung der Buchſtaben Nervus) hieß urſprünglich 
jeder feſte, ſtrang⸗ oder fadenförmige Theil des Körpers: eine 
Sehne, ein Knochenband (Ligament) wurde ebenſo gut Nerv ge⸗ 
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nannt, als die davon ganz verſchiedenen Stränge oder Fäden, 
welche in neuerer Zeit allein den Namen behalten haben. 
„Starke Nerven“ haben in der alten Bedeutung einen ſehr 
mechaniſchen Werth. Erſt die Wahrnehmung, daß gewiſſe Nerven 
in hohem Maße empfindlich ſind, und der weitere Nachweis, 
daß gerade dieſe empfindlichen Nerven mit Gehirn und Rücken⸗ 
mark zuſammenhängen, führte zu der Scheidung dieſer „wahren“ 
Nerven von den Sehnen und Bändern. 

Merkwürdigerweiſe hat ſich aus dem Alterthum ein Zeugniß 
erhalten, welches beweiſt, wie ſcharfſinnig die Alexandriner 
waren und wie ſchnell die neue Methode der Forſchung ſie zu der 
Löſung der ſchwierigſten Aufgaben führte. Rufus 6) erzählt uns, 
daß ſchon Eraſiſtratus eine zweifache Art von Nerven unter⸗ 
ſchieden habe: Empfindungsnerven und Bewegungs— 
nerven. Auch hatte er jeder dieſer Arten einen anderen Urſprung 
zugeſchrieben. Beides iſt an ſich vollkommen richtig. Allein un⸗ 
glücklicherweiſe war dieſer Urſprung falſch angegeben: die Empfin⸗ 
dungsnerven ſollten von den Häuten des Gehirns, die Bewegungs⸗ 
nerven von der Subſtanz ſelbſt ausgehen. Ueber dieſem Irrthum 
ging auch der richtige Grundgedanke wieder verloren, und erſt nach 
einem Zwiſchenraume von zwei Jahrtauſenden, erſt in unſerem Zeit⸗ 
alter iſt mit dem ficheren anatomiſchen und phyſiologiſchen Nach⸗ 
weiſe die wiſſenſchaftliche Thatſache von der zweifachen Art und 
dem zweifachen Urſprunge der Nerven für alle Zeit ſicher geſtellt 
worden. Wer vermag zu beurtheilen, welchen Einfluß auf die 
Entwickelung des Wiſſens und Denkens dieſe lange Unterbrechung 
ausgeübt hat! Welchen Gang würde die Wiſſenſchaft vom 
Menſchen, dieſe Grundlage aller philoſophiſchen und religiöien 
Syſteme, genommen haben, wenn ſchon dreihundert Jahre vor 
Chriſtus der Schlüſſel zu der Erkenntniß der Nerventhätigkeit 
gefunden worden wäre? 

Nur eine dunkle Erinnerung an die alte Lehre hatte ſich 
durch die Reihe der Jahrhunderte erhalten. Gewiſſe Erfahrungen 
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in Krankheiten brachten dieſelbe von Zeit zu Zeit dem Bewußt⸗ 
ſein einſichtiger Aerzte näher. Auf dieſem Wege geſchah es, daß 
ein engliſcher Arzt, Carl Bell, zuerſt auf den Gedanken kam, 
daß die meiſten Nerven aus Theilen verſchiedener Bedeutung 
zuſammengeſetzt ſeien und daß nur gewiſſe dieſer Theile der Be⸗ 
wegung, andere der Empfindung und den Lebensthätigkeiten dienten. 
In einer im Jahre 1811 veröffentlichten Schrift 7) zeigte er, 
daß von den zwei Wurzeln, mit welchen die Mehrzahl der Nerven 
am Rückenmark oder am Gehirn entſpringt, nur die vordere 
der Bewegung diene. Allein erſt zehn Jahre ſpäter, als er in 
einer neuen Schrift ſeine Erfahrung mit weiteren Beweiſen be⸗ 
legt hatte, gelang es ihm, die allgemeine Aufmerkſamkeit zu er⸗ 
regen, und ſchon im nächſten Jahre, 1822, fügte ein ausgezeich⸗ 
neter franzöſiſcher Forſcher, Magendie s), die weitere Entdeckung 
hinzu, daß die hintere Wurzel der Empfindung diene. 

Seit der Entdeckung des Blutkreislaufes im 17. Jahrhun⸗ 
dert war keine jo einſchneidende Neuerung in der Phyfiologie ver⸗ 
ſucht worden. Gleichwie damals Harvey für die Thätigkeit des 
Herzens und die Bewegung des Blutes verſtändliche und ein⸗ 
fache mechaniſche Lehrſätze aufſtellte, ſo gewann man jetzt wie 
mit einem Schlage die erſte Einſicht in die Mechanik des 
Nervenſyſtems. Eine kurze Zeit verging noch, ehe der Verſuch, 
durch welchen die verſchiedene Natur der Nervenwurzeln darge⸗ 
than wird, ſo weit ausgebildet wurde, daß er in jedem Augen⸗ 
blicke mit der Sicherheit eines phyſikaliſchen Experimentes wieder⸗ 
holt werden kann. Als jedoch unſer großer Phyſiolog, Jo⸗ 
hannes Müller“), in dem Froſche das geeignete Verſuchs⸗ 
thier gefunden und die Methode des Experimentes vollſtändig 
geregelt hatte, da machte er den ſogenannten Bell'ſchen Lehrſatz 
zur dauernden Grundlage für das, was er jetzt kühn als Phyſik 
des Nerven ſyſtems bezeichnete. 

Verſuchen wir nun, uns die hauptſächlichen Verhältniſſe, 
ſoweit es ohne unmittelbare Anſchauung geſchehen kann, klar 
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zu machen und damit das Verſtändniß eines der ruhmvollſten 
und folgenreichſten Fortſchritte in unſerem Jahrhunderte zu ge⸗ 
winnen. 

In einem früheren Vortrage 10) habe ich ausgeführt, daß 
und wie ſo der Menſch zu den Wirbelthieren gerechnet werden 
muß. Wenn in dieſer Bezeichnung die Wirbel in den Vorder⸗ 
grund geſchoben find, jo liegt der Grund nicht darin, daß gerade 
die Wirbel d. h. die Knochen, welche die Wirbelſäule und die 
Schädelkapſel zuſammenſetzen, das Weſentliche ſind, ſondern nur 
darin, daß ſie das Feſte und auch nach dem Tode am meiſten 
Dauernde find, vermöge welches noch nach Jahrtauſenden, ja bei 
Verſteinerungen noch nach ungemeſſenen Zeiträumen die Stellung 
des einſtmals lebenden Weſens in dem Thierreiche beſtimmt 
werden kann. Das Weſentliche iſt vielmehr das Rückenmark, 
und die Wirbel haben eben nur deßhalb ihren beſtimmenden 
Werth, weil ſie das Rückenmark umſchließen und weil aus ihrer 
Anweſenheit auf die (frühere oder gegenwärtige) Anweſenheit des 
Rückenmarks ſicher geſchloſſen werden kann. In der niederſten 
Wirbelthierklaſſe, derjenigen der Fiſche, giebt es ſogar eine wichtige 
Abtheilung, welche wiederum die niederſten Fiſche umfaßt, in der 
ſtatt der knöchernen Wirbel nur knorpelige, ja zum Theil kaum 
dieſe vorhanden ſind, und wenn wir die früheſten Entwickelungs⸗ 
zeiten auch der höheren Wirbelthiere, ſelbſt des Menſchen ins 
Auge faſſen, ſo zeigt ſich, daß auch da noch keine knöchernen 
Wirbel vorhanden find, trotzdem daß ſchon das Rückenmark 
beſteht. . 

Genau geſprochen, ſollten daher die Wirbelthiere eigentlich 
Rückenmarkthiere oder kurzweg Markthiere (Medullosa) heißen. 
Damit iſt ihr Gegenſatz zu den tiefer ſtehenden Thierklaſſen 
ſcharf ausgedrückt und zugleich ihr innerer Zuſammenhang deut⸗ 
lich bezeichnet. Das Gehirn kommt hier erſt in zweiter Linie 
in Betrachtung. Einerſeits iſt es nur eine höhere Ausbildung 
einzelner Rückenmarksabſchnitte, ſo daß ſelbſt beim vollkommenſten 
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Menſchen immer noch an gewiſſen Theilen des Gehirns der 


Fig 1 


Charakter des Rückenmarks (medulla spinalis) oder, wie man 
kurz ſagt, der ſpinale Charakter nachweisbar iſt. Andererſeits 
iſt bei den niederſten Fiſchen ſo wenig vom Gehirn wahrzunehmen, 
daß in der That eigentlich nur vom Rückenmark die Rede ſein 
kann. 

Gehirn und Rückenmark hängen daher ohne Unterbrechung 
mit einander zuſammen. Das letztere ſetzt ſich in das erſtere 
unmittelbar fort in der Weiſe, daß wirklich gewiſſe feinere Be⸗ 
ſtandtheile von dem einen in das andere übergehen. Beide zu⸗ 
ſammen erfüllen bei manchen Thieren fortwährend, beim Menſchen 
nur in früheren Zeiten der Entwickelung die ganze Höhle des 
Schädels und der Wirbelſäule. Beim Menſchen wächſt das 
Rückenmark nicht in gleicher Weiſe mit dem fortſchreitenden Alter 
weiter. Da es oben am Gehirn befeſtigt iſt, ſo zieht ſich ſein 
(039) 


0. 
unteres Ende bei der fortgehenden Verlängerung der Wirbelſäule 
aus den unteren Wirbeln zurück und findet ſich beim erwach⸗ 
ſenen Menſchen in der Gegend der oberen Lendenwirbel, während 
die unteren Lenden⸗ und Kreuzwirbel nur noch durch einen feinen 
Faden ohne wahren Rückenmarksinhalt durchzogen werden. 

Von allen Theilen des Rückenmarks, auch den im Schädel 
enthaltenen und zum Gehirn gerechneten, gehen Nerven aus. 
Es ſind dieß Fäden oder Stränge, welche in der Regel an ihrer 
Urſprungsſtelle nur die Dicke einer Rabenfeder oder gar nur 
eines Zwirnsfadens beſitzen, und von mattweißer Farbe find. 
Jeder dieſer Fäden beſteht aus einer größeren Zahl feinerer 
Fädchen oder Faſern (Nervenfaſern), welche in kleineren 
Bündeln zuſammenliegen und durch eine gemeinſame Binde⸗ 
maſſe (Nervenſcheide) zuſammengehalten werden. Schneidet 
man einen ſolchen Faden quer durch, ſo ſieht man die einzelnen 
Bündel auf der Schnittfläche in Geſtalt weißlicher Vorſprünge 
hervortreten, und man gewinnt ein Bild, welches im Kleinen 

Fig. 2. ganz genau demjenigen 
entſpricht, das im Großen 
die ſo viel verbreiteten 
Abſchnitte des ſubmarinen 
Telegraphen⸗Kabels dar⸗ 
bieten. Gerade wie man 
aus dieſen Abſchnitten durch 
Ablöſung der umhüllenden 
Iſolationsſchichten die ein⸗ 
zelnen Drähte frei machen 
kann, ſo kann man auch 
durch „Zerfaſerung“ aus 
der Nervenſcheide die ein⸗ 
zelnen Bündel von Nervenfaſern und bei weiterer Trennung aus 
dieſen Bündeln die einzelnen Nervenfaſern auslöſen. In der 
That entſprechen ſich dieſe Verhältniſſe vollſtändig: die Nerven 
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find Kabeleinrichtungen des thieriichen Kör- 
pers, wie man die Telegraphen- Kabel 
Nerven der Menſchheit nennen kann. 

Denkt man ſich das Rückenmark in ſo 
viele Abſchnitte zerlegt, als es Wirbel giebt, 
ſo gewinnt man das Maaß für die Zahl der 
ſpinalen oder Rückenmarks-Nerven. 

Denn, beiläufig geſagt, nicht alle Nerven 
entſpringen vom Rückenmark im eigentlichen 
Sinne des Wortes, indeß können wir dieſe 
anderen z. B. die reinen Gehirnnerven hier 
zumeiſt außer Betrachtung laſſen. Von jedem 
vertebralen (Wirbel⸗) Abſchnitte des Rücken⸗ 
markes entſpringt ein rechter und ein linker 
Nerv, und zwar jeder derſelben mit z wei 
Wurzeln: einer vorderen und einer hinteren, von denen 
übrigens jede einzelne wieder mit einer größeren Zahl kleinerer 
Bündel, gewiſſermaßen Wurzelfaſern, aus dem Mark hervortritt 
(Fig. 3). Beide Wurzeln vereinigen ſich nach kurzem Ver⸗ 
laufe zu einem gemein⸗ 
ſamen Strange, der durch 
ein beſonderes Loch, das 
Zwiſchenwirbelloch, 
aus dem Wirbelkanal her⸗ 
vortritt. Da nun, wie 
wir geſehen haben, die 
vordere Wurzel bewegende, die hintere empfindende 
Eigenſchaften hat, ſo iſt jeder ſo zuſammengeſetzte Nerv ein 
gemiſchter, der ſowohl der Bewegung, als der Empfindung 
dient. Allein innerhalb eines jeden einzelnen Nerven 
verlaufen Bewegungsfaſern und Empfindungsfaſern 
getrennt, ohne mit einander in unmittelbare Verbindung zu 
treten, ſo daß die Möglichkeit beſteht, daß ſpäter jede Art ihren 
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beſonderen Weg nimmt und der gemiſchte Nerv ſich ſchließlich 
in ſeine einzelnen Beſtandtheile auflöft. 

Die aus den Zwiſchenwirbellöchern hervorgetretenen Nerven 
verlaufen von da aus theils in der Geſtalt, in welcher ſie her⸗ 
vortraten, fort, theils vereinigen ſich mehrere von ihnen zu 
größeren Geflechten, aus welchen ſtärkere Nerven hervorgehen. 
Solche Geflechte ſinden ſich namentlich am Halſe und am Becken; 
aus jenen entſtehen die Armnerven, aus dieſen die Beinnerven, 
von denen einzelne eine Dicke erreichen, welche faſt der Spitze 
des kleinen Fingers entſpricht. Aber auch dieſe ſtärkeren Nerven⸗ 
ſtämme find nicht anders zuſammengeſetzt, als die feineren. Sie 
beſtehen ebenfalls aus Bündeln von Nervenfaſern, welche vom 
Rückenmark bis zu der äußerſten Peripherie verlaufen. Manche 
von ihnen haben die Länge von 2—3 Fuß. 

In ihrem Verlaufe zerſpalten ſich die Nerven in immer zahlrei⸗ 
chere Aeſte. Zunächſt ſtellen dieſe Aeſte nichts anderes dar, als 
Theilungen größerer Bündel in mehrere kleinere. Eine Vermehrung 

Fig. 5. der Nervenfaſern findet dabei nicht ſtatt, und die 

2 Dicke der Aeſte nimmt daher mit der Zahl 

derſelben ſtetig ab. Erſt gegen ihre Enden 
hin zeigen die Nervenfaſern ein anderes Ver⸗ 
halten: es treten wirkliche Veräſtelungen 
der einzelnen Nervenfaſern auf, wobei 
ſelbſtverſtändlich eine Vermehrung der Faſern 
ſtattfindet. In der Regel theilt ſich jede 
Faſer in zwei (Fig. 5), jedoch kommt es auch 
vor, daß aus einer Faſer mehrere, ja in einzel⸗ 
nen Fällen ſogar ein ganzer Quaſt von Faſern 
hervorgeht. Dieſe Veräſtelung der Faſern, 
welche von der Theilung der Nerven ſelbſt 
wohl zu unterſcheiden iſt, wiederholt ſich an 
manchen Orten mehrfach. Indem die neu 
o = entitehenden Faſern ſich in verſchiedenen Rich⸗ 
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tungen ausbreiten, jo kann es vorkommen, daß ein größerer Be- 
zirk des Körpers von einer einzigen Faſer verſorgt wird und 
daß doch innerhalb dieſes Bezirkes jeder einzelne kleinere Theil 
ſeine beſondere Faſer erhält. 

Die aus den vorderen Wurzeln der Rückenmarksnerven her⸗ 
vorgehenden Bewegungsfaſern verbreiten ſich ſchließlich in den 
Bewegungsorganen oder den ſogenannten Muskeln. Dieſe be⸗ 
ſtehen aus einer großen Zahl gleichfalls bündelförmig zuſammen⸗ N 
geordneter, walzenförmiger Körper, welche die Fähigkeit beſitzen, ſich | 
zuſammenzuziehen und dadurch diejenigen Theile, an welche fie 
befeſtigt ſind, z. B. die Knochen, zu bewegen. Jeder walzen⸗ 
förmige Körper oder, wie man auch ſagt, jede Muskelfaſer er⸗ 
hält mindeſtens eine Nervenfaſer, 2% ſich unmittelbar bis an 
die Subſtanz der Muskelfaſer 
begiebt und hier mit einer eigen⸗ 
thümlichen Endplatte ſich anlegt 
(Fig. 6). Reizt man die Nerven⸗ 
faſer auf irgend eine Weiſe, ſo 
zieht ſich die Muskelfaſer zuſam⸗ 
men. Dabei iſt es gleichgültig, an N 
welchem Theile ihres Verlaufes N 
der Reiz ſtattfindet. Die Wirkung ! 
ift dieſelbe, wenn man die Nerven⸗ N 
faſer kurz vor ihrem Eintritt in 
den Muskel reizt oder wenn man N 
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den Reiz auf die vordere Wurzel des betreffenden Rückenmarks⸗ 
nerven einwirken läßt. Es verſteht ſich aber von ſelbſt, daß von 
der Stelle der Reizung bis zum Muskel der Nerv nirgends 
unterbrochen ſein darf. Durchſchneidet man den Nerven und 
reizt ihn oberhalb der Durchſchnittsſtelle, fo tritt keine Bewegung N 
ein. Die Leitung iſt dann unterbrochen: der Muskel 
iſt gelähmt. | 

Auch hier wiederholen ſich wieder die Erfahrungen des N 
00⁴⁸0 | 
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Telegraphen- Kabels. Wüßten wir gar nichts über die Natur 
der durch den Reiz im Nerven hervorgerufenen Veränderung, 
kennten wir den Nervenſtrom nicht, jo würde doch die Aehn⸗ 
lichkeit mit den Telegraphen⸗Einrichtungen ins Auge ſpringen. 
Aber wir wiſſen, zunächſt durch die Unterſuchungen von du Bois⸗ 
Reymond, daß in der That der Nervenſtrom ein elektriſcher 
iſt, und wir können daher ohne Umſtände ſagen, daß die ge⸗ 
ſammte Einrichtung und Thätigkeit des menſchlichen Bewegungs⸗ 
apparates mit der Anordnung und Wirkung des Telegraphen 
parallel geſetzt werden kann. 

Es erhellt daraus zugleich, daß der Bewegungsnerv nur 
dadurch bewegende Eigenſchaften beſitzt, daß er mit einem Muskel, 
alſo einem ſich ſelbſt und dadurch auch andere Theile bewegenden 
Organe in Verbindung ſteht. Für ſich ſelbſt hat er keine andere 
Eigenſchaft, als die, Träger eines Nervenſtroms zu ſein, welcher 
ſich in der Richtung vom Rückenmark zu den Muskeln, alſo 
centrifugal fortbewegt und welcher, wenn er den Muskel er⸗ 
reicht, dieſen zur Selbſtbewegung veranlaßt. Der Strom als 
ſolcher iſt in keiner Weiſe ſichtbar, ſo wenig als der Strom im 
Telegraphen⸗Draht. Der thätige Nerv ſieht aus, wie der ruhende; 
er verändert weder ſeinen Ort, noch ſeine Geſtalt. 

Die Empfindungsnerven unterſcheiden ſich in ihrem peri⸗ 
pheriſchen Verlaufe dadurch, daß fie in keine beſondere Verbin⸗ 
dung mit anderen Theilen treten. Auch ihre Faſern veräſteln 
ſich mehr und mehr, aber ſie gehen zwiſchen den Gewebstheilen 
durch und die Mehrzahl von ihnen endigt in ſelbſtändigen Endi⸗ 
gungen. Dieſe ſind an verſchiedenen Orten verſchieden. An 
beſonders empfindlichen Theilen und namentlich an ſolchen, wo 
beſondere Sinneswahrnehmungen ſtattfinden, finden ſich ganz 
eigenthümliche Endapparate, in welche die Nervenfaſern aus⸗ 
laufen. Dieſe Endapparate find dazu beſtimmt, durch Einwir⸗ 
kungen, welche, namentlich von außen her, auf ſie ſtattfinden, 
verändert und dadurch erregt zu werden. Ihre Erregung pflanzt 
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ſich auf die mit ihnen verbundenen Nervenfaſern fort, es ent⸗ 
ſteht ein centripetaler Strom, welcher ſich durch die hinteren 
Wurzeln auf das Rückenmark überträgt. 

Auch hier bedarf es keiner weiteren Auseinanderſetzung, daß 
die Leitung eine ununterbrochene ſein muß. Wird der Empfin⸗ 
dungsnerv irgendwo durchſchnitten, gleichviel ob in der Nähe 
der Peripherie oder an ſeiner Wurzel, jo tritt Empfindungs⸗ 
Lähmung (Anäſtheſie) ein. Der betreffende äußere Theil kann 
ſeine Zuſtände dem Gentral-Drgane nicht mehr mittheilen: der 
Theil fühlt nicht mehr. Aber wenn wir die obere Durchſchnittsſtelle 
des Nerven reizen oder irgend eine reizende Einwirkung auf den 
Nerven oberhalb der Unterbrechungsſtelle ſtattfinden laſſen, ſo 
wird dieſe empfunden. Es beſteht alſo eine ſcheinbare Verſchie⸗ 
denheit zwiſchen Bewegungs⸗ und Empfindungsnerven. Jede 
Unterbrechung der Bewegungsnerven hemmt die Erregung von 
Bewegungen vom Rückenmarke aus, während bei den Empfin⸗ 
dungsverven nur derjenige Theil der Wahrnehmung der Empfin⸗ 
dung entzogen wird, der jenſeits der Unterbrechungsſtelle liegt. 
Allein dieſe Verſchiedenheit iſt in der That nur eine ſcheinbare. 
Denn ſo wenig als der Bewegungsnerv ſich ſelbſt bewegt, ſo 
wenig empfindet der Empfindungsnerv ſelbſt. Beide find nur 
Leiter von Strömungen, welche ihre eigentliche Bedeutung für 
den Organismus erſt dadurch erlangen, daß ⸗ſie mit Strömungen 
im Rückenmark ſelbſt zuſammenhängen. Auch der Bewegungs⸗ 
nerv kann unterhalb der Durchſchnittsſtelle gereizt werden und 
dadurch den von ihm abhängigen Muskel zur Bewegung veran⸗ 
laſſen. Dieſe Art der Reizung ift aber eine ungehörige. Für 
die regelmäßige Durchführung der Lebensthätigkeiten iſt der un⸗ 
mittelbare Zuſammenhang der Nerven mit dem Rückenmark eine 
Nothwendigkeit. Von dem Rückenmark ſollen die Bewezungs⸗ 
ſtröme ausgehen, in daſſelbe ſollen die Empfindungsſtröme ein⸗ 
münden. Auf dieſe Weiſe wird das Rückenmark der 
eigentliche Mittelpunkt der Nerventhätigkeit. 
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Wie ift nun aber das Rückenmark ſelbſt eingerichtet, um 
dieſer wichtigen Aufgabe zu entſprechen? Wenn man den Wirbel⸗ 
kanal eröffnet und das Rückenmark aus demſelben herausnimmt, 
ſo ſtellt ſich daſſelbe als ein etwa kleinfingerdicker, theils platt⸗ 
rundlicher, theils drehrunder Strang von ziemlich großer Feſtig⸗ 
keit und milchweißer Färbung dar. Er iſt innerhalb des Wirbel⸗ 
kanals umgeben von beſonderen Häuten, von denen die innerſte 
ihm eng anliegt und zahlreiche Blutgefäße trägt, welche Aeſte in 
das Innere des Markes abgeben und die Ernährung deſſelben 
möglich machen. Am Umfange des Markes, am deutlichſten an 
feiner hinteren Fläche (Fig. 3), fieht man gewiſſe Abtheilungen, 
welche der Länge nach verlaufen. Dieſe Abtheilungen werden 
begrenzt durch zwei Arten von Linien. Zunächſt zeigt ſich in 
der Mitte ſowohl der vorderen, als der hinteren Fläche eine der 
ganzen Länge des Rückenmarkes entſprechende Furche, welche zu 
je einer Spalte (der vorderen und hinteren Spalte) 
führen, die tief in das Mark einſchneiden und daſſelbe in zwei 
gleiche Hälften theilen. Nur in der Mitte des Markes, wie man 
ſich an Querdurchſchnitten leicht überzeugen kann (Fig. 4), hängen 
beide Hälften durch ein Verbindungsſtück unmittelbar zuſammen. 
Jede dieſer Hälften iſt nun weiterhin äußerlich durch zwei Längs⸗ 
linien abgetheilt, welche durch die Anſätze der hinteren und vor⸗ 
deren Wurzelfaſern gebildet wird (Fig. 3). Es zerfällt daher 
äußerlich jede Hälfte in drei Längsabſchnitte, welche man als 
Vorder-, Seiten- und Hinterſtränge bezeichnet. 

Vergleicht man nun dieſes äußerliche Bild mit der Zeichnung 
des Querſchnittes (Fig. 4), ſo zeigt ſich bei genauerer Betrach⸗ 
tung, daß im Innern einer jeden Seitenhälfte eine graue Sub⸗ 
ſtanz liegt, deren Querſchnitt halbmondförmig erſcheint und zwar 
fo, daß die convexen Seiten beider Halbmonde einander zugekehrt 
find, die Spitzen oder Hörner derſelben aber gegen die Stelle 
des Umfanges gerichtet ſind, wo die vorderen und hinteren Wur⸗ 
zeln in das Mark eintreten. In der Mitte des beide Seiten⸗ 
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hälften des Rückenmarkes verbindenden Mittelſtückes hängen auch 
beide Halbmonde der grauen Subſtanz durch ein Verbindungs⸗ 
ſtück unter einander zuſammen. Die weißen Markſtränge 
ſind daher auch innerlich von einander getrennt, wenngleich 
nicht überall und nicht vollſtändig; in jeder Seitenhälfte 
liegt der Vorderſtrang zwiſchen der vorderen Längsſpalte und 
dem Vorderhorn, der Seitenſtrang zwiſchen dem Vorder⸗ und 
Hinterhorn, der Hinterſtrang zwiſchen dem Hinterhorn und der 
hinteren Längsſpalte. 

Betrachtet man einen dünnen Querdurchſchnitt des Rücken⸗ 
markes bei einer ſchwachen Vergrößerung in durchfallendem 
Lichte, ſo erſcheint die weiße Subſtanz ſchwärzlich, die graue 
dagegen hell, weil Fig 7. 
jene ziemlich undurch⸗ 
ſichtig, dieſe durch⸗ 
ſcheinend iſt. Man 
ſieht ferner, am deut⸗ 
lichſten am hinteren 
Abſchnitte des Mar⸗ 
kes, daß die Wurzeln 
der Rückenmarksner⸗ 
ven (Fig. 7 rp u. ra) 
wirklich in das Mark 
hineingehen undzwar 
in der Art, daß 
die vorderen ſich 
zum Vorderhorn der 
grauen Subſtanz be⸗ 
geben, während die hinteren die Spitze des Hinterhorns erreichen. 
Es entſteht daher ſofort die Vermuthung, daß die Vorder⸗ 
hörner mit der Bewegung, die Hinterhörner mit der 
Empfindung etwas zu thun haben müſſen. 

Bei weiterer Unterſuchung ſtellt ſich die wichtige Thatſache 
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heraus, daß die weiße und graue Subſtanz des Rückenmarkes 
eine ganz verſchiedene Einrichtung beſitzen, ja daß ſie aus ganz 
verſchiedenen Theilen beſtehen. An der weißen Subſtanz erkennt 
man alsbald, daß ſie eine ähnliche Zuſammenſetzung hat, wie die 
Nerven ſelbſt (Fig. 2). Ihr Querſchnitt zeigt nehmlich eine 
größere Zahl von Abtheilungen, welche durch ein Gerüſt von 
Faſerzügen umgrenzt werden. In jeder Abtheilung liegen die 
Durchſchnitte zahlreicher Nervenfaſern. Es ergiebt ſich daraus, 
daß die Stränge des Rückenmarkes, ähnlich wie die von denſelben 
abgehenden Nerven, aus einer Menge längsverlaufender 
Bündel von Nervenfaſern zuſammengeſetzt ſind. Die weiße 
Farbe des Markes beruht eben auf der Anweſenheit dieſer Art 
von Faſern. 

Erfahren wir nun weiterhin, daß die weißen Stränge des 
Rückenmarkes ſich im Zuſammenhange bis zum Gehirn fortſetzen, 
ja in das Gehirn übergehen, ſo liegt es auf der Hand, daß 
wir auch hier wieder eine Leitungseinrichtung vor uns haben, 
welche das Gehirn in Verbindung ſetzt mit dem Rückenmark 
und durch dieſes mit den peripheriſchen Nerven. Da nun das 
Gehirn, wie wir hier nur im Allgemeinen anzudeuten haben, 
der Sitz des Willens und des Bewußtſeins iſt, jo bildet 
das Rückenmark das Vermittelungsglied zwiſchen dem Gehirn 
und faſt allen übrigen Körpertheilen in Beziehung ſowohl auf 
willkürliche Bewegung, als auf bewußte Empfindung. 
Dieſes läßt ſich auf unzweifelhafte Weiſe darthun. Wenn man 
bei einem Thiere das Rückenmark durchſchneidet, ſo reicht Wille 
und bewußte Empfindung nicht über die Schnittſtelle hinaus. 
Alle diejenigen Theile, deren Nerven in das Stück des Rücken⸗ 
markes unterhalb der Schnittfläche eintreten oder von da aus⸗ 
gehen, ſind gelähmt und empfindungslos. Beim Menſchen 
kommen ähnliche Zuſtände der Trennung oder Unterbrechung 
des Rückenmarkes durch unglückliche Zufälle oder Krankheit zu 
Stande. Jemand, der ſich durch Fall die Wirbelſäule zerbricht 
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und ſodann durch die Verſchiebung der Bruchflächen gegen ein⸗ 
ander das Rückenmark zerquetſcht, geräth in denſelben hülfloſen 
Zuſtand, wie ein Thier, dem das Rückenmark zerſchnitten iſt. 
Eine Geſchwulſt, welche das Rückenmark irgendwo drückt, eine 
Entzündung, welche einen Theil deſſelben zerſtört, zerlegt den 
Körper gewiſſermaßen in zwei Hälften: eine obere empfin⸗ 
dende und willkürlich zu bewegende, und eine untere 
empfindungsloſe und gelähmte. Liegt die verletzte Stelle 
in der Mitte des Rückens, ſo bleiben die Arme unverſehrt, wäh⸗ 
rend die Beine „wie todt“ daliegen. 

Schreckliche Erfahrung! ſchrecklich für den unglücklichen Ge⸗ 
genſtand derſelben, der unrettbar dem Elende und meiſt einem 
qualvollen Tode verfallen iſt! ſchrecklich aber auch für den 
Beobachter, der plötzlich durch eine rohe Störung in der Mecha⸗ 
nik des Körpers den Geiſt auf einen Bruchtheil des Gebietes 
eingeengt ſieht, welches in ſeiner Ganzheit ihm übergeben ſchien! 
Leben und Geiſt, die der oberflächliche Denker als untrennbar 
zuſammengehörig zu betrachten gewohnt iſt, ſcheiden ſich hier in 
augenfälliger Weiſe von einander. Denn die untere, bewegungs⸗ 
und empfindungsloſe Körperhälfte lebt unzweifelhaft; nur der 
Geiſt hat ſeinen Einfluß auf ſie verloren. Sie iſt ihm fremd 
geworden, er nimmt ihre Zuſtände nicht mehr unmittelbar oder, 
beſſer gejagt, nicht mehr innerlich wahr, ſondern nur noch äußer⸗ 
lich, gleichwie wenn dieſe Theile ihm nicht angehörten, ſondern 
einem anderen Individuum. Er ſieht ſie, aber er empfindet ſie 
nicht mehr. 

Je höher am Rückenmark herauf die Verletzungsſtelle ſitzt, 
um ſo kleiner iſt das Gebiet, welches dem Geiſte bleibt. Ja, 
man kann den Satz vertheidigen, daß, wenn das Rückenmark 
dicht unter dem Kopfe getrennt wird, dem Geiſte nur die höheren 
Sinneseinrichtungen und die Muskeln des Kopfes zur Verfügung 
bleiben. In den Schreckenszeiten der franzöſiſchen Revolution 


hat man darauf hin die Köpfe der Enthaupteten betrachtet, und 
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noch jetzt taucht von Zeit zu Zeit die Erinnerung an jene ſchauer⸗ 
liche Erzählung auf, daß die Wange der Charlotte Corday 
erröthet jei, als der rohe Henker ihr nach der Enthauptung einen 
Backenſtreich verſetzte. Die Erzählung iſt glücklicherweiſe eine 
Fabel. Auch die neueſten Beobachter 11) haben kein Zeichen von 
willkürlicher Bewegung oder von bewußter Empfindung an abge⸗ 
ſchlagenen Köpfen wahrnehmen können, und es iſt dieß leicht 
begreiflich, denn das Gehirn bedarf des ſteten Zuſtromes von 
friſchem Blute, um der geiſtigen Thätigkeit mächtig zu bleiben. 
Sobald dieſer Zuſtand aufhört, erfolgt auch faſt unmittelbar die 
Lähmung des Gehirns oder, wie man gewöhnlich ſagt, der 
Gehirnſchlag. 

Weſentlich anders verhalten ſich jedoch diejenigen Körper⸗ 
theile, welche unterhalb der verletzten Stelle des Rückenmarkes 
gelegen ſind. Es iſt eine allbekannte Thatſache, daß der abge⸗ 
ſchlagene Schwanz einer Eidechſe ſich noch lange bewegt, ein 
alter Volksglaube ſagt, bis Sonnenuntergang. Viel auffallender 
ſind die Erſcheinungen, wenn die verletzte Stelle des Rücken⸗ 
markes näher nach dem Kopfe zu liegt. Allerdings iſt dann 
Alles, was ſeine Nerven von dem unteren Abſchnitte des Rücken⸗ 
markes erhält, gelähmt und empfindungslos, aber nur inſoweit, 
als die Bewegung und Empfindung vom Gehirn abhängig iſt. 
Nicht ſelten treten in dieſen gelähmten Theilen ſehr ausgiebige 
Bewegungen auf, die man dann mit dem Namen von Zuckun⸗ 
gen oder Krämpfen belegt. Dieſe Bewegungen treten zu⸗ 
weilen mit dem Anſchein der Freiwilligkeit auf und ſie machen 
dann nicht mit Unrecht den Eindruck des Krankhaften. Aber 
es giebt auch Bewegungen, welche hervorgerufen werden durch 
äußere Einwirkungen, Bewegungen, wie ſie bei unverſehrtem Körper 
die Folge von Empfindungen ſind. Ein Geſunder, der unverſehens 
einen Stich in das Bein erhält, macht eine Bewegung aus Schmerz; 
er zieht das Bein an in der Abſicht, ſich dem Stiche zu ent- 
ziehen. Aber auch ein durch Verletzung des Rückenmarkes Ge⸗ 
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lähmter macht eine ähnliche Bewegung, obwohl er keinen Schmerz 
empfindet und keine Abſicht hat, ſich dem Stiche zu entziehen. 
Ein ſolcher Vorgang iſt jedoch nur moglich, wenn das Rücken⸗ 
mark noch in Thätigkeit iſt; wir wiſſen, daß alle Bewegungen 
dieſer Art aufhören, wenn das Rückenmark ſelbſt zerſtört und 
nicht bloß unterbrochen iſt. 

Hat man einmal das Auge geſchärft für die Beobachtung 
ſolcher Vorgänge, ſo bemerkt man bald, daß auch bei dem ge⸗ 
ſunden Menſchen zahlreiche Bewegungen vorkom men, bei welchen 
das Gehirn nicht betheiligt iſt und die doch von den Central⸗ 
organen des Nervenſyſtems abhängen. Sie vollziehen ſich ohne 
unſeren Willen, ja ſogar gegen unſeren Willen. Es find Zwangs- 
bewegungen, zuweilen von ſo eigenthümlicher Art, daß wir 
außer Stande ſind, ſie willkürlich hervorzubringen. Selbſt in 
Fällen, wo eine gewiſſe Betheiligung des Gehirns nicht ausge⸗ 
ſchloſſen werden kann, iſt die Bewegung manchmal ſo wenig 
unter der Herrſchaft unſeres Willens, daß wir ſie beim beſten 
Willen gar nicht oder nur unvollſtändig unterdrücken können. 
Zu dieſen Bewegungen gehört das Huſten, das Nieſen, das 
Gähnen. Ein fremder Körper, der uns in den Kehlkopf oder 
in die Naſe geräth, zwingt uns zu ſehr zuſammengeſetzten und 
ſtürmiſchen Bewegungen, welche den Zweck haben, den fremden 
Körper zu entfernen. Dieſelben Bewegungen können wir willkürlich 
(künſtlich) hervorrufen, wenn wir derartige Körper einathmen oder 
„ſchnupfen“. Unzweifelhaft iſt auch hier die Empfindung von 
der Anweſenheit des fremden Körpers die Einleitung des Vor⸗ 
ganges, aber die darauf folgende Bewegung iſt beim Huſten ſehr 
gewöhnlich, beim Nieſen ſtets, eine unwillkürliche. Niemand ver⸗ 
mag das Nieſen in ſeiner ganzen Vollſtändigkeit willkürlich zu 
bewirken, ohne der Naſenſchleimhaut einen beſonderen Reiz zu⸗ 
zuführen; geſchieht dieß aber, ſo bedarf es gar keines beſonderen 
Willensaktes, um die Exploſion zu bewirken. 

Noch weit auffälliger iſt das Gähnen, inſofern wir uns 
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ohne eingehende Unterſuchungen nicht einmal des Zweckes dieſes 
Bewegungsaktes bewußt werden. Man gähnt aus langer Weile 
oder aus Ermüdung. Aber haben wir bei dem Gähnen die 
Abſicht, die lange Weile oder die Ermüdung zu beſeitigen? 
Können wir wirklich gähnen, wenn wir wollen? Wir ſehen 
einen Anderen gähnen und werden dadurch angeſteckt; wir em⸗ 
pfinden einen Reiz zum Gähnen, aber wir empfinden nicht, wo 
er ſitzt und wodurch er bewirkt wird. Verſuchen wir es zu 
gähnen, ehe der Reiz eine gewiſſe Höhe erreicht hat, jo gelingt 
es uns ebenſo wenig, „herzhaft“ zu gähnen, als es uns gelingt, 
richtig zu nieſen, bevor der Reiz auf der Naſenſchleimhaut ſeine 
gehörige Stärke erreicht hat. Wir ahmen dann wohl die Bewe⸗ 
gung des Gähnens oder des Nieſens nach, aber fie bringt uns 
nicht das Gefühl der Vollendung und der Erleichterung, welches 
dem unwillkürlichen Vorgange, wenigſtens für eine kurze Zeit, 
folgt. 

Noch zuſammengeſetzter und ungleich wichtiger find jedoch 
gewiſſe unwillkürliche und zwangsweiſe auftretende Bewegungen, 
ohne welche das Leben überhaupt nicht beſtehen kann. Ich meine 
die Athembe wegungen und die Herzbewegung en. Auf 
beide können wir einen gewiſſen Willenseinfluß ausüben. Allein 
beim Herzen ift derſelbe überaus beſchränkt und in keiner Weiſe 
unmittelbar. Wir können den Herzſchlag unterdrücken, aber nicht 
dadurch, daß wir unſeren Willen auf das Herz ſelbſt dirigiren. 


Es iſt richtig, daß es ſtarke Männer gegeben hat, die ſich den 


Tod gaben, indem ſie ihr Herz zum Stillſtande brachten, aber 
ebenſo unzweifelhaft iſt es, daß ſie dieß nur dadurch vermochten, 
daß ſie den Athem lange genug anhielten. Wir können umge⸗ 
gekehrt das Herzen „ſtärker klopfen“ machen, indem wir unſeren 
Geiſt erregen, aber die ſtärkere Herzbewegung vollzieht ſich, ohne 
daß wir dem Herzen einen unmittelbaren Anreiz geben. Mag 
dabei immerhin ein gewiſſer Anſchein der Willkür erzielt werden, 
ſo geſchieht die Einwirkung des Willens doch auch hier nur 
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künſtlich, auf einem Umwege. Auch eine Uhr können wir 
zum Gehen bringen, indem wir ſie aufziehen, aber wir thun 
dabei doch nichts anderes, als daß wir Kräfte frei machen, die 
auch ohne unſer weiteres Zuthun, ohne unſer unmittelbares Ein⸗ 
greifen in das einmal gegebene Räderwerk, die Bewegung hervor⸗ 
bringen. So geht auch das Herz ohne unſer Zuthun fort und 
fort. Seine Bewegungen werden immer von Neuem angeregt 
durch beſtimmte Reize, aber wir empfinden dieſelben nicht ein⸗ 
mal; erſt durch lange und ſchwierige wiſſenſchaftliche Forſchungen 
gelingt es, ſie zu entdecken. 

Bei den Athembewegungen liegt das Verhältniß ſcheinbar 
anders. Wir vermögen dieſelben mit Leichtigkeit anzuhalten und 
ebenſo mit Leichtigkeit zu beſchleunigen oder zu ändern. Wir 
können je nach Belieben tief oder oberflächlich, häufig oder ſelten 
athmen. Aber das iſt doch nur die Ausnahme. Die Regel iſt, 
daß ſich die Athembewegungen ohne unſer Zuthun vollziehen. 
Das neugeborne Kind, der Schlafende und der Bewußtloſe athmen, 
ohne etwas davon zu wiſſen, ohne etwas dabei zu wollen; die 
größte Zahl der Athembewegungen, die wir vollziehen, geſchieht, 
ohne daß wir daran denken, ohne daß wir ſie beabſichtigen, ohne 
daß wir ihr Maaß, ihre Zahl willkürlich beſtimmen. Und doch 
hat jede einzelne Athembewegung einen beſtimmten Grund und 
einen beſtimmten Zweck. Die Erneuerung der normalen Blut⸗ 
miſchung, die Zufuhr neuen Sauerſtoffes aus der Atmoſphäre, 
die Entleerung der im Körper entſtandenen Kohlenſäure und 
damit die Möglichkeit der Fortführung des Lebens überhaupt iſt 
der Zweck des Athmens. Der durch die Kohlenſäure⸗Anhäufung 
veränderte Zuſtand des Blutes iſt der Grund und zugleich der 
Reiz, welcher die Athembewegung auslöſt. Dieſer Reiz wird 
von den Centralorganen empfunden, aber keineswegs ſo, daß wir 
wahrnehmen, wo er einwirkt oder auch nur, daß er einwirkt. 

Das Gehirn iſt dabei ſo wenig betheiligt, daß man dem 
Froſche daſſelbe entfernen kann, ohne daß er aufhört, zu athmen 
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und Herzbewegungen zu befiten. Der enthirnte Froſch kann 
daher Wochen und Monate fortleben. Wenn das Gleiche von 
höheren Wirbelthieren nicht ausgeſagt werden kann, wenn nament⸗ 
lich der Menſch ohne Gehirn außerhalb des Mutterleibes nur 
kurze Zeit zu leben vermag, ſo iſt dieß der feineren und in 
innigerem Zuſammenhange der Theile ſtehenden Einrichtung ihres 
Nervenſyſtems zuzuſchreiben, aber niemand wird daraus folgern 
können, daß bewußte Empfindung und gewollte Bewegung die 
Urſachen des Athmens und des Herzſchlages ſeien. 

Verſuchen wir es, für die merkwürdigen Vorgänge, aus 
welchen ſich dieſes große und bewunderungswerthe Gebiet von 
Lebenseinrichtungen zuſammeunſetzt, einen einfachen Ausdruck zu 
finden, jo trifft noch heute der Ausdruck der Reflex-Vorgänge 
vollkommen zu, welchen zuerſt Prochaska, ein Wiener Phyſiolog, 
im vorigen Jahrhundert dafür aufgeſtellt hat. Man nennt jeden 
Vorgang im Nervenſyſtem einen reflektirten, bei welchem eine durch 
einen peripheriſchen Reiz hervorgebrachte Erregung eines Empfin⸗ 
dungsnerpen zu dem Centralorgan geleitet und hier in die Erregung 
eines Bewegungsnerven umgeſetzt oder, kürzer geſagt, wo durch 
eine Empfindung eine Bewegung ausgelöſt wird. Jeder Reflex⸗ 
vorgang hat demnach eine peripheriſche Veranlaſſung, aber zu⸗ 
gleich ſetzt er den Durchgang der Erregung durch ein nervöſes 
Centralorgan voraus. Er unterſcheidet ſich alſo von einem will⸗ 
kürlichen Vorgange dadurch, daß letzterer eine centrale Veran⸗ 
laſſung hat, inſofern der Wille unmittelbar durch das Gehirn 
vermittelt wird. Nicht jedes mal iſt bei den Reflexvorgängen das 
Rückenmark betheiligt; manche geſchehen durch Vermittelung des 
Gehirns. Indeß giebt es auch noch andere nerwöje Central⸗ 
organe im Körper, als Gehirn und Rückenmark, namentlich die 
ſympathiſchen Ganglien. Wir wollen uns hier jedoch weſent⸗ 
lich mit den durch das Rückenmark vermittelten, den ſpinalen 
Reflexen beſchäftigen. 


Wiſſen wir nun zuerſt, daß bei jedem Reflexvorgang drei 
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verſchiedene Einrichtungen betheiligt find, nehmlich Empfindungs⸗ 
nerven, Rückenmark und Bewegungsnerven, jo muͤſſen wir doch 
ſofort betonen, daß, gleichwie die Reflexvorgänge an den Be 
wegungsnerven ſich nicht in willkürlichen, ſondern in unwillkür⸗ 
lichen und erzwungenen Bewegungen äußern, ſo auch die Vor⸗ 
gänge an den Empfindungsnerven nicht nothwendig als bewußte, 
ſondern ſehr häufig als unbewußte Empfindungen aufge⸗ 
faßt werden müſſen. 

Was mit dieſer Bezeichnung geſagt ſein ſoll, geht aus den 
früher erörterten Beiſpielen hervor. Das Bein eines Gelähmten, 
welches auf einen Stich zuckt, ohne daß der Stich „empfunden“ 
d. h. bewußt empfunden wird, würde unzweifelhaft in voller 
Ruhe verharren, wenn kein Empfindungsnerv da wäre, welcher 
die Nachricht von dem Stiche zum Rückenmark brächte, und wenn 
das Rückenmark von dieſer Nachricht keine Kenntniß nähme. 
Das Rückenmark tritt hier alſo gewiſſermaßen an die Stelle des 
Gehirns eines Menſchen mit unverſehrter Leitung im Nerven⸗ 
ſyſtem; was ſonſt vielleicht durch einen Willensakt hervorgebracht 
würde, das geſchieht nunmehr durch eigene Kraft des Rücken⸗ 
markes. Soll man dieß Empfindung nennen? Der Ausdruck 
kann natürlich leicht mißverſtanden werden, da wir gewohnt ſind, 
jede Empfindung als eine bewußte anzuſehen, und es bedarf erſt 
der Verſtändigung, ja einer gewiſſen Schulung, um zu lernen, daß 
es auch Wahrnehmungen giebt, welche dem Bewußtſein entzogen 
ſind, ſich aber im Uebrigen ganz wie Empfindungen verhalten. 
Da ſie nun überdieß durch Empfindungsnerven geleitet werden 
und ſich von den bewußten Empfindungen nur dadurch unter⸗ 
ſcheiden, daß ſie durch mechaniſche Hinderniſſe davon abgehalten 
werden, zum Gehirn zu gelangen und bewußt zu werden, ſo läßt 
ſich in der That ſchwer ein anderer Ausdruck dafür einſetzen. Ja, 
man wird gewiſſermaßen gezwungen, den gewöhnlichen Ausdruck 
auch für ſie beizubehalten, weil es Reflexvorgänge giebt, bei denen 
das Gehirn betheiligt iſt und bei denen daher wirklich bewußte 
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Empfindungen ftattfinden, während die eintretenden Bewegungen 
unwillkürliche und erzwungene ſind. Jemand, der in zu helles 
Licht ſieht, und der in Folge deſſen die Augen zukneift, macht 
eine Reflexbewegung, denn bei gewöhnlicher Reizbarkeit des Auges 
iſt er faſt außer Stande, dieſelbe zu hindern. Und doch erfolgt 
dieſe Bewegung auf eine unzweifelhaft bewußte Empfindung. 
Wollte man aber noch Bedenken tragen, die Schließung der 
Augenlider als eine Zwangsbewegung anzuſehen, ſo erinnere ich 
daran, daß es nicht wenige Leute giebt, welche durch das plötz⸗ 
liche Eindringen von zu grellem Lichte zum Nieſen gebracht werden. 

Halten wir uns, wie wir uns vorgezeichnet haben, an die 
Betrachtung der unbewußt geſchehenden Reflexvorgänge, ſo iſt es 
nach dem Geſagten ſelbſtverſtändlich, daß die Reflexion (Ueber⸗ 
tragung) von den Empfindungsuerven auf die Bewegungsnerven 
innerhalb des Rückenmarkes geſchehen muß. Unſere nächſte 
Aufgabe iſt daher, die mechaniſchen Einrichtungen zu unterſuchen, 
durch welche dieſe Uebertragung ermöglicht wird. Hier ergiebt 
ſich nun, daß ſowohl die vorderen, als die hinteren Wurzeln in 
die graue Subſtanz der Hörner eindringen und hier zunächſt mit 
eigenthümlichen Gebilden in Verbindung treten, den ſogenannten 
Ganglienzellen. Aehnliche Körper finden ſich in allen 
nervöſen Centralorganen, namentlich auch im Gehirn, und wir 
find genöthigt, in ihnen die eigentlich thätigen Mittel- 
punkte des Nervenlebens zu ſehen. Ihre Zahl iſt unglaub⸗ 
lich groß; nach mäßiger Schätzung kann man ſie auf Millionen 
veranſchlagen. Ihre Größe und Geſtalt iſt verſchieden je nach 
den einzelnen Orten, an welchen ſie vorkommen. Man darf 
daher ſchließen, daß ihre Wirkung und Thätigkeit darnach eine 
verſchiedene iſt. Die Ganglienzellen des Rückenmarkes find, 
obwohl mikroſkopiſch, doch ziemlich umfangreiche, mit zahl⸗ 
reichen Fortſätzen verſehene Körper, welche innen einen großen 
Kern enthalten. Ihre Fortſätze ſind zum Theil ſtärkere und 


einfachere (Fig. 8, 1), zum Theil feinere und wurzelartig ver⸗ 
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äftelte (Fig. 8, 2). Erſtere 
ſtehen mit den Nervenfa⸗ 
ſern in unmittelbarer Ver⸗ 
bindung; letztere dagegen 
verbinden ſich zu einem 
feinen Reiſer⸗ und Netz⸗ 
werk, aus welchem ein 
großer Theil der grauen 
Subſtanz zuſammengeſetzt 
iſt. 

Betrachtet man nun 
einen Querſchnitt des Rük⸗ 
kenmarkes bei ſchwacher 
Vergrößerung, ſo ſieht man 
in jeder Hälfte (Fig. 7) die 
Hörner der grauen Sub⸗ 
ſtanz und in ihnen zwei 
größere Gruppen von Gang⸗ 
lienzellen. Die eine der⸗ 

ſelben, aus viel größeren 

Zellen beſtehend, liegt im 

Vorderhorn (gn) und entſendet die in den vorderen Wurzeln austre⸗ 
tenden Bewegungsfaſern: fie beſteht aus Bewegungszellen. Die 
andere, aus kleineren Zellen (Fig. 8 bei bedeutender Vergrößerung) 
beſtehend, liegt am Anfange des Hinterhorns (Fig. 7, gs) und empfängt 
die aus den hinteren Wurzeln eintretenden Empfindungsnerven: ſie 
beſteht aus Empfindungszellen. Zwiſchen beiden Gruppen befin⸗ 
det ſich das Netzwerk der feinen Reiſerchen, hie und da unterbrochen 
durch einzelne Ganglienzellen. Der Weg der einfachſten Re⸗ 
flerion geht daher von den Empfindungsnerven der hinteren 
Wurzel zu den Empfindungszellen des Hinterhorns, dann in 
das feine Netzwerk, von da in die Bewegungszellen des Vorder⸗ 


horns und von hier endlich in die Bewegungsnerven der vor⸗ 
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deren Wurzel. Dieſe Reflexion ift eine gleichſeitige, inſofern 
eine Empfindung der linken Seite auch eine Bewegung der 
linken Seite auslöſt; zugleich iſt fie eine gleichortige, inſo⸗ 
fern eine Empfindung des linken Beins auch eine Bewegung des 
linken Beins zur Folge hat. ö 

Allein das linke Horn der grauen Subſtanz ſteht mit dem 
rechten Horn durch unmittelbare Verbindungen, eine vordere und 
hintere Commiſſur (Fig. 7, en und ep) in Zuſammenhang, und bei 
einer gewiſſen Stärke des Empfindungsreizes überträgt ſich da⸗ 
her die Reflexion nicht ſelten auf die andere (rechte) Seite und 
es tritt zugleich eine Bewegung des rechten Beines ein. Ein 
Thier, dem man das linke Bein ſchwach kneift, zieht dieſes Bein 
an; kneift man ſtark und plötzlich, ſo ſpringt es mit beiden Bei⸗ 
nen davon. 

Bei noch ſtärkerem Kneifen oder, was die gleiche Wirkung 
hat, bei höherer Reizempfänglichkeit (Reizbarkeit, Nervoſität) er⸗ 
ſtreckt ſich die Reflerwirkung noch weiter. Sie geht nach oben 
oder nach unten auf Theile der grauen Subſtanz über, welche 
nicht mehr in dem Niveau der gereizten Wurzeln liegen. Denn 
die graue Subſtanz erſtreckt ſich ja durch die ganze Ausdehnung 
des Rückenmarks und ſo kann es kommen, daß von einer einzigen 
Stelle aus alle Bewegungszellen des Rückenmarks in Thätigkeit 
geſetzt werden. Dieß geſchieht jedoch nur unter krankhaften Ver⸗ 
hältniſſen z. B. im Starrkrampf, der zuweilen durch eine ganz 
kleine Wunde am Fuße herbeigeführt wird. In dieſem Falle ge⸗ 
rathen ſämmtliche Muskeln des Körpers in eine anhaltende und 
heftige Zuſammenziehung. 

Früher haben wir geſehen, daß die Stränge der weißen 
Subſtanz des Rückenmarks bis zum Gehirn reichen und von 
da Eindrücke leiten. Dieſe Stränge, welche durchweg aus Nerven⸗ 
faſern beſtehen, und von denen die vorderen gleichfalls der Bewe⸗ 
gung, die hinteren der Empfindung dienen, ſtehen ihrerſeits mit 
der grauen Subſtanz des Rückenmarks in einer, bei der Schwie⸗ 
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rigkeit dieſer Unterſuchungen noch nicht ganz aufgeklärten Ver⸗ 
bindung. Es iſt daher möglich, da die elektriſche Nervenleitung 
eine überaus ſchnelle iſt!2), daß, ſowie eine Reflexwirkung ein⸗ 
tritt, die Empfindung zum Gehirn geleitet und dem Bewußtſein 
zugänglich wird; alsdann kann der Wille in den Vorgang ein⸗ 
greifen. Es iſt aber auch möglich, daß die Reflexwirkung ein⸗ 
tritt und gleichzeitig die Leitung zum Gehirn erfolgt, ſo daß 
allerdings die Empfindung bewußt wird, ohne daß jedoch die 
gleichzeitige Reflexwirkung von dem Bewußtwerden abhängig iſt. 

Greift die Willensthätigkeit in den Vorgang ein, ſo kann 
dieß in doppelter Weiſe geſchehen. Es wird entweder eine will⸗ 
kürliche Bewegung eingeleitet, oder es wird die unwillkürliche 
gehemmt. Denn das iſt ja eben das Bezeichnende des freien 
Willens, daß wir die Macht haben, etwas zu thun oder es zu 
laſſen. Die wiſſenſchaftliche Erfahrung hat aber gelehrt, daß das 
„Laſſen“ nicht immer ein einfach paſſives Verhalten iſt, ſondern, 
wie ſogar die Erfahrungen der moraliſchen Welt ergeben, oft 
eine größere und ſchwerere That darſtellt, als das „Thun“. Die 
Hemmung iſt eine wirkliche Thätigkeit, und es giebt im Gehirn 
beſondere Organe, welche dieſelbe ausüben. Somit iſt durch 
die Stränge der weißen Subſtanz die Möglichkeit gegeben, daß 
Reflexwirkungen, welche im einfachen Ablauf der Rückenmarks⸗ 
vorgänge eintreten würden, durch hemmendes Eingreifen der Ge⸗ 
hirntheile unterdrückt werden und daß andere willkürliche Be⸗ 
wegungen, welche durch das Rückenmark allein nicht vermittelt 
worden wären, durch Gehirneinflüſſe zu Stande kommen. Der 
Reflexvorgaung im Rückenmark würde vielleicht auf einen 
Anfall von außen eine Fluchtbewegung hervorbringen; der 
Willenseinfluß des Gehirns ſetzt an ihre Stelle eine Augriffs⸗ 
bewegung. 

Ein großer Theil auch der unwillkürlichen Reflexbewegun⸗ 
gen hat ſo ſehr den Charakter der Zweckmäßigkeit, daß 
ein oberflächlicher Beobachter dadurch leicht zu der Annahme 
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ihrer Abſichtlichkeit geführt werden kann. Wenn einem ent- 
hirnten Froſche an dem Fuße eine Verletzung beigebracht wird, 
ſo macht er ſchnell einen Satz und ſpringt davon. Dieß iſt ſo 
zweckmäßig, daß er wahrſcheinlich bei vollſtändig unverſehrtem 
Gehirn ebenſo gehandelt hätte. Aber die bloße Uebereinſtimmung 
beider Handlungen beweiſt nichts für die vollkommene Identi⸗ 
tät ihres Herganges. Wenn jemand ſich verſchluckt und ihm 
der Biſſen in den Kehlkopf fällt, ſtatt in der Speiſeröhre herunter⸗ 
zugleiten, ſo wird er huſten. Dieß iſt die zweckmäßige Bewe⸗ 
gung, um den Biſſen wieder aus dem Kehlkopfe herauszubeför⸗ 
dern. Aber wenn er huſtet, ſo kann niemand aus der bloßen 
Thatſache des Huſtens und der Zweckmäßigkeit deſſelben ſchließen, 
daß das Huſten ein abfichtliches iſt. Auch ein Kind, das noch 
nichts von der Zweckmäßigkeit weiß, huſtet unter ähnlichen Ver⸗ 
hältniſſen. Der willkürliche und der Reflex⸗Vorgang ſehen ſich 
oft zum Verwechſeln gleich. 

Man darf ſich aber durch den Anſchein der Zweckmäßig⸗ 
keit auch nicht ohne Weiteres beſtimmen laſſen, ſofort die Zweck⸗ 
mäßigkeit als conſtatirt anzunehmen. Wenn, um in dem eben 
erörterten Beiſpiele zu bleiben, jemand den Biſſen, der ihm in 
die „unrechte Kehle“ gelangt war, durch Huſten entfernt hat, 
ſo bleibt leicht in dem Kehlkopf ein Zuſtand, der zu neuem 
Huſten „reizt“ und der daher den Betreffenden oft genug dahin 
bringt, ſei es willkürlich und abſichtlich, ſei es unwillkürlich und 
unabfichtlich, weiter zu huſten. Dieſes Huſten ift aber durchaus 
unzweckmäßig, denn je länger es fortgeſetzt wird, um ſo mehr 
nimmt der Reizzuſtand zu. 

Nichtsdeſtoweniger wollen wir den Reflexvorgängen bis zu 
einem gewiſſen Maaße ihre wirkliche Zweckmäßigkeit keineswegs 
beſtreiten. Dagegen muß man auf das Ernſtlichſte davor war⸗ 
nen, ohne beſtimmte Gründe aus der Zweckmäßigkeit auf die 
Abſichtlichkeit der Handlung weiter zu ſchließen. Freilich iſt es 
oft genug ganz unthunlich, eine Willensabſicht im eigentlichen 
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Sinne des Wortes zu erſchließen. Ein neugebornes Kind, wel⸗ 
ches die Mutterbruſt oder einen ähnlich geformten Körper, z. B. 
einen Finger, mit den Lippen umfaßt, und zu ſaugen anfängt, 
handelt in dem erſten Falle ſehr zweckmäßig, in dem zweiten 
ganz unzweckmäßig, in keinem abſichtlich; das Faſſen und Sau⸗ 
gen ſind eben unwillkürliche Reflexvorgänge. Aber man hat ge⸗ 
glaubt noch eine weitere Erklärung aufſuchen zu müſſen, und man 
hat dieſe in dem Inſtinkt gefunden. 

Wir ſprechen von Inſtinkt, wenn wir gewiſſe, nach einem 
beſtändigen Muſter, in ſich gleich bleibender Ausführung wieder⸗ 
kehrende, zuſammengeſetzte, zweckmäßige, aber doch nicht klar be⸗ 
abſichtigte und im engeren Sinne gewollte Handlungen, na⸗ 
mentlich ſolche, welche auf Selbſterhaltung oder auf Erhaltung 
der Art gerichtet ſind, bezeichnen wollen. Allein die Grenze 
zwiſchen den inſtinktiven und den Reflexvorgängen iſt ſchwer oder 
gar nicht zu ziehen. Saugen, Athmen, Herzbewegung bilden 
eine gewiſſe Stufenfolge. Daher hat ſchon Prochaska die Re⸗ 
flerthätigfeit als abhängig von dem Inſtinkt der Selbſterhaltung 
dargeſtellt. In der That, wenn unbewußte Empfindung und 
unwillkürliche Handlungen die Hauptkennzeichen der Reflexvor⸗ 
gänge find, jo gehört nur noch ein kleiner Schritt dazu, um 
beide in dem Inſtinkt zu vereinigen. Der Inſtinkt iſt nach der 
gewöhnlichen Auffaſſung gar nichts anderes, als ein unbewußter 
Wille oder gewiſſermaßen ein unbewußter Geiſt. 

Die Neueren haben dieſe Auffaſſungsweiſe nicht einfach an⸗ 
genommen. In dem Beſtreben, Unterſchiede zwiſchen dem Men⸗ 
ſchen und den Thieren aufzufinden, bot gerade der Inſtinkt ein 
ſcheinbar ſehr bequemes Unterſcheidungsmerkmal dar: man ſchrieb 
ihn den Thieren zu, indem man dem Menſchen den Geiſt als 
etwas nur ihm zukommendes vorbehielt. Sollte man nun ne⸗ 
ben dem Geiſt auch noch den Inſtinkt in dem Menſchen zuge⸗ 
ſtehen? In dieſer Verlegenheit kam man darauf, das Gemein⸗ 
gefühl (sensorium commune) aufzuſtellen. Nach der Anſicht 
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Mancher war dies gleichſam ein ſechſter Sinn, von den befann- 
ten fünf Sinnen dadurch verſchieden, daß er nicht an einen be⸗ 
ſtimmten Ort, nicht an beſtimmte Organe geknüpft war, daß er 
auch nicht ausſchließlich beſtimmte Arten von Sinneswahrneh⸗ 
mungen aufnahm, ſondern ſich mehr auf die Empfindung des 
Ganzen bezog. In dieſer Beſchränkung entſprach das Gemein⸗ 
gefühl allerdings dem Inſtinkt wenig. Denn einerſeits handelte 
es ſich dabei anſcheinend immer um bewußte Empfindung, an⸗ 
dererſeits fehlte die eine ganze Seite der inſtinktiven Vorgänge, 
nehmlich die thätige. Das Gemeingefühl, als ſechſter Sinn be⸗ 
trachtet, beſaß nicht die Fähigkeit der Handlung. Diejenigen, 
welche den weiteren Schritt thaten und das empfindende Ge⸗ 
meingefühl auch noch mit Thätigkeit ausſtatteten, bildeten 
ſelbſtverſtändlich einen ganz neuen Begriff aus. Sie gewannen 
damit eine Art von Perſönlichkeit, eine Art von Geiſt, der ſich 
von dem eigentlichen menſchlichen Geiſte jedoch ganz weſentlich 
dadurch unterſchied, daß er keine Freiheit hatte; er handelte nur 
nach Trieben, er hatte keine Selbſtbeſtimmung, ſeine Leiſtungen 
waren ihm vorgeſchrieben. Er war aus Zwang, aus einer 
inneren Nothwendigkeit thätig. 

Es geſchah daher in ganz logiſcher Entwickelung der über- 
lieferten Anſchauungsweiſe, daß endlich Pflüger!) geradezu 
eine beſondere Rückenmarksſeele aufſtellte. Dieſer ſcharfſich⸗ 
tige Beobachter erweiterte zugleich den Kreis der Thatſachen er⸗ 
heblich. Er zeigte auf dem Wege des Verſuches, daß die Rücken⸗ 
markshandlungen, um mich der Kürze wegen dieſes Ausdrucks zu 
bedienen, in gewiſſen Stücken über das Gebiet einer bloßen 
Zweckmäßigkeit hinausgehen und nicht bloß den Anſchein der 
Abſicht, ſondern auch den Charakter der Ueberlegung annehmen. 

Wenn man einem geköpften Froſche an eine beſtimmte 
Stelle eines Oberſchenkels eine reizende Subſtanz bringt, z. B. 
ein Tröpfchen Eſſigſäure, ſo führt er den Rücken der Ze⸗ 
hen deſſelben Fußes an dieſe Stelle und wiſcht die Subſtanz ab. 
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Pflüger amputirte nun dieſen Fuß und brachte dann denſelben 
Reiz an. „Alsbald bemerkt man, daß ſich die Scene ändert. 
Die Bewegungen des Thieres werden ſehr unruhig, ſo daß es 
den Anſchein gewinnt, als ſuche das Thier nach einem neuen 
Mittel, das ſchmerzende Moment zu entfernen. Nachdem es aber 
verſchiedene Bewegungen zwecklos ausgeführt, findet es ziemlich 
oft das geeignete Mittel Wir ſehen nunmehr das gereizte Bein, 
deſſen Unterſchenkel amputirt iſt, geſtreckt werden, während der 
nicht gereizte (andere) Schenkel mäßig gebeugt und angezogen 
wird, ſo daß es vermöge der Beugung und Anziehung des Unter⸗ 
ſchenkels dem angezogenen Fuße möglich wird, mit der gegen die 
gereizte Stelle des anderen Schenkels gerichteten Sohle nunmehr 
die ätzende Säure abzuwiſchen.“ Findet das Thier jedoch dieſes 
Mittel nicht von ſelbſt, ſo genügt es, den Fuß des nicht gereiz⸗ 
ten Beines zu faſſen und ihn gegen den gereizten Schenkel zu 
drücken, ohne indeſſen die mit Eſſigſäure benetzte Stelle zu be⸗ 
rühren; läßt man dann los, ſo nimmt der Froſch den gezeigten 
Weg, führt den Fuß gegen die gereizte Stelle und wiſcht ſich 
dieſelbe ab. 

So grauſam dieſer Verſuch iſt, ſo lehrreich erweiſt er ſich. 
In Wahrheit handelt es ſich hier um Handlungen von ſehr zu⸗ 
ſammengeſetzter Art, bei denen nicht bloß einfache Reflexthätigkei⸗ 
ten ausgelöſt werden, ſondern eine Reihe von Handlungen nach 
einander vorgenommen wird, die ihren Abſchluß erſt in der Er⸗ 
reichung eines beſtimmten Zweckes oder, wie man auch ſagen 
kann, einer beſtimmten Abſicht finden. Iſt nun dieſe Abſicht 
überlegt? Wäre dieß der Fall, ſo würde man nicht umhin kön⸗ 
nen, zu ſchließen, daß ihr eine Ueberlegung, alſo ein Denkakt 
vorhergegangen ſei. 

Aber, wird man ſagen, ein Froſch denkt überhaupt nicht, 
es iſt der Inſtinkt, der hier wirkſam iſt. Dieſer Einwurf iſt 
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keine beglaubigten Erfahrungen gleicher Art vorliegen. Freilich 
giebt es mancherlei Erzählungen über Enthauptete, welche eine 
gewiſſe Annäherung daran darbieten. Schon Ariſtoteles be⸗ 
ſprach die Frage, ob Enthauptete gehen können, und ſie war wohl 
berechtigt, da an geköpften Thieren beobachtet war, daß ſie noch 
gehen. Das Alterthum, das nicht minder grauſam war, als un⸗ 
ſere Phyſiologen, ſchreckte vor ſolchen Experimenten nicht zurück. 
Es wird erzählt, daß der Kaiſer Commodus zu ſeinem 
Vergnügen mit ſcharfen Pfeilen afrikaniſchen Straußen im Laufe 
die Köpfe abſchoß und daß dieſe Thiere nichtsdeſtoweniger ihren 
Lauf fortſetzten. Noch Diemerbroeck, ein hollaͤndiſcher Anatom 
des 17. Jahrhunderts, berichtet, daß ein Mörder nach ſeiner 
Enthauptung ſich ſchnell aufrichtete und ein wenig auf den Füͤ⸗ 
ßen ſtand. Um indeß Beiſpiele vollkommener Handlungen mit 
dem Anſchein der Ueberlegung bei Geköpften zu finden, muß 
man ſich ſchon der Heiligen-Geſchichte zuwenden. Zahlreiche 
Märtyrer werden darin aufgeführt, welche ohne Kopf gegangen 
fein ſollen!“). Ich erwähne nur den heiligen Dionyſius, 
deſſen Rumpf ſich nach der Enthauptung aufrichtete, den Kopf 
in die Hände nahm und denſelben zwei Meilen weit bis nach St. 
Denis bei Paris trug. 

Indeß die Legende iſt ein ſchlechtes Argument in den Natur⸗ 
wiſſenſchaften, und die Kirche würde am allermeiſten gegen ihre 
Verwendung zu dieſem Zwecke Einſpruch thun. Denn das Wun⸗ 
der würde dann dem Geſetz unterthänig, und es würde ſomit 
aufhören, ein Wunder zu ſein. Die Pathologie hat meines 
Wiſſens keine Fälle verzeichnet, in denen nach Verletzung des 
Rückenmarks derartige zweckmäßige und überlegte Bewegungen am 
Meuſchen wahrgenommen wurden. Trotzdem fehlt es nicht ganz 
an zuläſſigen Beziehungen. Nur betreffen fie nirgends Geköpfte 
oder am Rückenmark Verletzte, ſondern Menſchen, deren Gehirn⸗ 


Thätigkeit unentwickelt oder durch beſondere Zuſtände aufgehoben 
(064) 


85 


oder in hohem Maaße geſchwächt iſt und bei denen daher be⸗ 
wußtes Denken und Ueberlegung nicht vorhanden ſein können. 

Zunächſt bieten ſich uns zwei krankhafte Zuſtände dar, bei 
welchen das Bewußtſein unterbrochen zu ſein ſcheint und bei 
welchen doch ſehr zuſammengeſetzte, zu beſtimmten Zwecken com⸗ 
binirte Handlungen vorkommen. Der eine ift die Katalepſie 
(Starrſucht), eine eigenthümliche Nervenkrankheit, bei welcher das 
Gleichgewicht des Körpers ſelbſt in allerlei unmöglich erſchei⸗ 
nenden Stellungen mit großer Kraft und Kunſt bewahrt wird; 
der andere der Somnambulis mus, das Schlafwandeln, wo⸗ 
bei die ſchwierigſten und gefährlichſten Bewegungen mit einer 
ſtaunenswerthen Sicherheit und Leichtigkeit ausgeführt werden. 
Es ſind dieß ſehr ſeltene Krankheiten, und ſie ſind deßhalb 
keineswegs ſo genau erforſcht, daß man mit Sicherheit ſagen 
könnte, es ſei das Bewußtſein in ihnen gänzlich erloſchen. Ge⸗ 
wiß iſt nur, daß ein Gedächtniß für die während des krankhaften 
Zuſtandes ausgeführten Handlungen nicht beſteht. Es läßt ſich jedoch 
immer noch denken, daß ein traumartiges Denken mit ſchnellem 
Vergeſſen des Gedachten und Gethanen vorhanden iſt rs). Aber 
Pflüger hat auch bei einfach Schlafenden, namentlich bei einem 
dreijährigen Knaben, Verſuche angeſtellt, welche in mehreren Be⸗ 
ziehungen demjenigen entſprechen, was wir aus den Experimenten 
an Thieren gelernt haben. 

Sonderbarerweiſe hat er es unterlaſſen, dasjenige Gebiet 
zu betreten, auf welchem auch beim Menſchen die unbewußten 
und unbedachten Handlungen die Regel bilden. Das neu— 
geborne Kind, mag man ihm auch Geiſt und eine Art von 
bewußter Empfindung zuſchreiben, zeigt doch nicht die mindeſte 
Erſcheinung, aus welcher man auf bewußtes Wollen oder auf 
bewußtes Handeln ſchließen könnte. Alle ſeine Handlungen 
tragen den ſpinalen Charakter, und inſofern kann man ſagen, ſie 
ſeien weſentlich inftinftiv. Sehen wir uns ein ſolches Kind nur 
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einmal im Hungerzuſtande an. Es wird unruhig, es macht 
allerlei Bewegungen, namentlich mit dem Kopfe, es wendet den 
Mund nach der Seite, während es die Lippen bewegt. „Es 
ſucht die Mutterbruſt.“ Legt man es mit dem Munde an die⸗ 
ſelbe, ſo faßt es ſie und beginnt zu ſaugen und zu ſchlucken. 
Iſt es geſättigt, ſo läßt es los, ſtreckt ſich behaglich und ſchläft 
ein. Findet es die Bruſt nicht, ſo ſteigern ſich die Bewegungen. 
Das Kind nimmt ein ärgerliches oder gar zorniges Ausſehen an, der 
Kopf röthet ſich, es fängt an zu ſchreien. Je mehr es ſchreit, 
um ſo heftiger werden ſeine Bewegungen, bis der ganze Körper 
daran Antheil nimmt. Stecken wir ihm einen Finger in den 
Mund, jo fängt es wohl an zu fangen und beruhigt fich für 
einige Zeit; endlich „merkt es, daß es getäuſcht iſt“, und ſchreit 
nur um ſo bitterlicher. 

Iſt nun in allen dieſen Dingen irgend eine bewußte Abſicht, 
ein bewußtes Wollen oder Handeln zu erkennen? In keiner 
Weiſe. Wir ſchieben dem Kinde unſere, aus einer langen Er⸗ 
fahrung hervorgegangenen geiſtigen Motive unter; wir jagen: 
„es will“, „es ſucht“, „es iſt ärgerlich“. Aber in Wahrheit 
weiß es nichts von demjenigen Wollen, Suchen und Aergern, 
das wir an uns kennen. Das ſoll es Alles erſt lernen auf dem 
Wege vielfachen Leides in dem Maaße, als ſich „ſein Geiſt ent⸗ 
wickelt“. Das neugeborne Kind iſt ein prächtiges Bei- 
ſpiel eines faſt reinen Rücken marks-Weſens. Selbſt 
ſeine Gehirnthätigkeit hat noch den ſpinalen Typus. 

Was es aber vollſtändig hat, das iſt das Gemeingefühl. 
Die Unruhe, der Aerger, die Behaglichkeit, welche es zeigt, ſind un⸗ 
verkennbare Beweiſe, daß es die Zuſtände ſeines Leibes (in dem 
gewählten Beiſpiele Hunger und Sättigung) nicht bloß empfin⸗ 
det, ſondern auch mit der Qualität des Angenehmen oder Unan⸗ 
genehmen belegt. Es beſitzt demnach ein Vermögen der 
Schätzung ſeiner Empfindungen, vermöge welcher Schätzung 
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gleichſam der Werth derſelben und der ihnen zu Grunde liegenden 
Zuſtände des Körpers abgemeſſen wird. Es hat die Fähigkeit, 
wahrzunehmen, ob ein Zuſtand wohlthätig oder jchädlich iſt. 
Es zeigt Schmerz und Freude. Urtheilt es in der That? denkt 
es, ohne etwas davon zu wiſſen? überlegt es, ohne es zu wollen? 

Auch der enthirnte oder geköpfte Froſch beſitzt jenes Schätzungs⸗ 
vermögen. Auch er bemißt die Zuſtände ſeines Leibes nach den 
Eigenſchaften des Angenehmen oder Unangenehmen In dem 
mitgetheilten Beiſpiele (S. 32) empfindet er offenbar die Säure 
ſchmerzhaft; er ſucht fie zu entfernen, er wird unruhig, wenn es 
nicht gelingt, er iſt befriedigt, wenn er damit zu Stande ge⸗ 
kommen iſt. Offenbar „fitzt“ dieſes Schätzungsvermögen im 
Rückenmark. Sollen wir aber ſchließen, daß das Rückenmark 
des Froſches Gemüth hat? Sind die Gefühle von Luſt und 
Unluſt, die erwachenden Triebe und Affekte, die daraus her⸗ 
vorgehenden Handlungen einer beſonderen Seele zuzuſchreiben? 
Oder ſind es die anatomiſchen Elemente des Rückenmarkes, die 
einzelnen lebenden Theile deſſelben, in deren eigenthümlicher 
Thätigkeit und Aufeinanderwirken ſowohl die Wahrnehmung und 
Schätzung des Wahrgenommenen, als auch die folgenden Hand⸗ 
lungen ihren zureichenden Grund haben? 

Selbſt Pflüger bekämpft die Annahme eines, wie er ſagt, 
bloßen Mechanismus. Man könnte vielleicht, um unnöthigen 
Mißverſtändniſſen vorzubeugen, ſtatt Mechanismus ſagen Orga⸗ 
nismus, obwohl, im Grunde genommen, der unzweifelhafte Or⸗ 
gauismus des Rückenmarkes doch mechaniſch eingerichtet iſt und 
mechaniſch arbeitet! “). Aber es tft unmöglich, neben der organi⸗ 
ſchen Struktur des Rückenmarkes noch ein beſonderes, unanato⸗ 
miſches oder, wie man gern ſagt, immaterielles Agens anzu⸗ 
nehmen, welches empfindet, denkt, will und handelt. Haben wir 
in den Ganglienzellen ſowohl für die Empfindung, wie für die 
Handlung beſtimmte „Sitze“ aufgefunden, ſo müſſen auch jene 
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Zwiſchenglieder zwiſchen Empfindung (Wahrnehmung) und Hand- 
lung in dem materiellen Zwiſchenbau und in der Verbindung 
der anatomiſchen Glieder ihre Erklärung finden. Wir ſind zu 
einer ſolchen Annahme um ſo mehr genöthigt, als wir in der 
Lage find, durch beſtimmte Stoffe (Gifte, Arznei- und Genuß⸗ 
mittel) auf dieſe Zwiſchenglieder einzuwirken und ihr Aufein⸗ 
anderwirken zu ändern. Wir können ihre Erregbarkeit ſteigern 
und vermindern, wie wir wollen. Sollen wir etwa annehmen, 
daß dieſe Stoffe auf die immaterielle Subſtanz wirken? daß 
Strychnin oder Pfeilgift die Rückenmarksſeele, das Gemeingefühl 
afficiren? 

Nichts ſpricht für eine ſolche, aller Erfahrung und aller 
Logik widerſtreitende Annahme, als unſere Unwiſſenheit über 
die feinere Einrichtung der grauen Subſtanz des Rückenmarkes 
und die bis jetzt ungelöſte Schwierigkeit, den inneren Zuſammen⸗ 
hang dieſes unglaublich zarten und doch zugleich unendlich zu⸗ 
ſammengeſetzten Gewebes zu erkennen. Aber daraus folgt doch 
weiter nichts, als daß wir in der Arbeit des Forſchens fortfahren 
müſſen, bis dieſer Zuſammenhang ergründet iſt. Erſt dann, 
wenn dieß erreicht iſt und wenn trotz vollſtändiger Einſicht in 
den „Mechanismus“ eine materielle Erklärung nicht gefunden 
werden kann, bleibt Raum für Hypotheſen, und unter dieſen 
könnte auch die Vermuthung der Rückenmarksſeele ihren Platz 
finden. 

Die Geſchichte der Medicin bietet gerade für das Rücken⸗ 
mark zahlreiche warnende und zahlreiche ermunternde Beiſpiele. 
Es iſt noch nicht lange her, daß eine große Zahl von Krank⸗ 
heiten, namentlich von Lähmungen, als bloß immaterielle oder 
dynamiſche gedeutet wurden. Die pathologiſche Anatomie und 
Phyſiologie lehrten bei einer derſelben nach der anderen ihren 
materiellen Grund kennen, und bei vielen von ihnen iſt es jetzt 
ſogar möglich, genau anzugeben, ob der Sitz der Krankheit in 
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der weißen oder in der grauen Subſtanz, in den Faſern oder in 
den Zellen zu ſuchen iſt. So, hoffen wir, wird auch endlich das 
Geheimniß des Schätzungsvermögens, des Gemeingefühls und 
des Inſtinktes enthüllt und damit die wichtigſte Vorfrage erledigt 
werden, ohne deren genaue Beantwortung auch unſere Unter⸗ 
ſuchungen über den menſchlichen Geiſt keine ſichere Unterlage 
haben. 
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